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Abstract of DE1 0008003 

The invention relates to a dispensing device and a method for dispensing liquids, 
preferably reagents, in an essentially automated and finely dosed manner. The 
dispensing device comprises a first duct that is connected to a storage element 
for storing the liquid to be dispensed. In addition, a conveying element for 
conveying the liquid through the first duct is provided, whereby said liquid has to 
be dispensed. Liquid is sucked from the storage element and is conveyed into 
the first duct by means of the conveying element. Moreover, the dispensing 
device is provided with a closing device that is arranged downstream in the 
conveying direction of the liquid in relation to the conveying element and serves 
for quickly closing and quickly opening the first duct. The aim of the invention is 
to regulate the pressure of the liquid in the region between the conveying 
element and the closing device. A device for regulating the pressure of the liquid 
in said region is provided. Liquids can be very exactly and repeatedly dispensed 
in short time intervals by means of the inventive device and the inventive method. 
In another embodiment of the invention, a dispensing element is provided for 
evenly dividing a liquid stream into partial streams. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Dispenser 

@ Die Erfindung betrifft eine Dispensiervorrichtung sowie 

ein Verfahren zum weitgehend automatisierten und fein- 

dosierten Dispensieren von Flussigkeiten, bevorzugt von 

Reagenzien. Die Dispensiervorrichtung umfaBt eine erste 

Leitung, die mit einem Vorratselement zur Bevorratung 

der zu dispensierenden Flussigkeit verbunden ist. Des 

Weiteren ist ein Forderelement zum Fordern der zu dis- 
pensierenden Flussigkeit durch die erste Leitung ange- 

ordnet. Mittels des Forderelements wird Flussigkeit aus 

dem Vorratselement angesaugt und in die erste Leitung 

gefordert Ferner weist die Dispensiervorrichtung eine 

dem Forderelement in Forderrichtung der Flussigkeit 

nachgeordnete VerschlieSyorrichtung zum schnellen Ver- 

schliefcen und schnellen Offnen der ersten Leitung auf. 

Zur Regulierung des Druckes der Flussigkeit in dem Be- 

reich zwischen dem Forderelement und der Verschliefc- 

vorrichtung ist daruber hinaus eine Vorrichtung zur Regu- 
^ lierung des Druckes der Flussigkeit in diesem Bereich vor- 
^ gesehen. Mittels der erfindungsgemafSen Vorrichtung 

und dem erfindungsgemafcen Verfahren ist ein hochge- 
M naues wiederholtes Dispensieren von Flussigkeiten in zu- 
O einander kurzen Zeitintervallen moglich. 
O In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Dispen- 
00 sierelement zur gleichmafSigen Aufteilung eines Flussig- 
Q keitsstroms in Teilstrome zur Verfugung gestellt. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft Vorrichtungen und Verfahren zum 5 
automatisierten und fein dosierten Dispensieren von Riis- 
sigkeiten. Zusatzlich betrifft sie ein Dispensierelement zur 
Anwendung in einerDispensiervorrichtung bzw. einem Dis- 
pensicrverfahren. 

10 

Stand der Technik 

In vielen Anwendungsbereichen der Technik ist es erfor- 
derlich, eine oder mehrere Fliissigkeiten in jeweils genau 
bestimmten Mengen zu bemessen und anschlieBend einer 15 
Anwendung zuzufuhren. Insbesondere in den Bereichen der 
Chemie und auch der Biotechnologie kommt es haufig vor, 
daB einer von mehreren Verfahrensschritten eines Reakti- 
onsablaufschemas darin besteht, eine Riissigkeit in fcindo- 
sierter Menge zu bemessen und der Reaktion zuzufuhren. 20 
Unter dem Begriff Fliissigkeit ist hierbei grundsatzlich jede 
chemische Substanz zu verstehen, die in flussiger Form vor- 
liegt. 

Das Bemessen und Zufuhren von Fliissigkeiten kann ma- 
nuell mit Hilfe von Pipetten oder auch mit Hilfe anderer 25 
Zwischenspeicherelemente erfolgen. Ein solches manuelles 
Vorgehen bedarf jedoch einerseits einer ausfuhrenden Per- 
son und ist andererseits zumeist sehr zeitaufwendig. Aus 
diesem Grund eignet sich das manuell vorgenommene Be- 
messen und Zufuhren von Fliissigkeiten nur im Experimen- 30 
tierstadium oder bei einer nur sehr geringen Wiederholrate. 
Im Falle von Anwendungen, bei denen die Wiederholrate 
sehr hoch ist oder bei denen ein sehr gleiches, eventueil zeit- 
lich auch aufeinander abgestimmtes Bemessen und Zufiih- 
ren einer oder mehrere Fliissigkeiten erforderlich ist, wird in 35 
der Regel versucht, den AblaufprozeB maschinell zu auto- 
matisieren. 

So ist beispielsweise bereits seit einigen Jahren das Sy- 
stem "BioRobot 9600" des Anmelders auf dem Markt, mit 
Hilfe dessen molekularbiologischc Verfahrensablaufe, wie 40 
beispielsweise das Waschen und Extrahieren von Nuklein- 
sauren oder das Isolieren von RNA und/oder DNA, automa- 
tisiert ausgefuhrt werden. 

So wird zur Erzeugung hochreinen DNA-Plasmides nach- 
einander mehrere Arbeitsschritte abgearbeitet, wobei die 45 
Abarbeitung der einzclnen Arbeitsschritte in unterschiedli- 
chen, genau festgelegten Zeitabstanden zueinander erfolgt. 
Mittels einer Einzelpipetiervorrichtung werden zunachst 
Zellkulturen in Behaltnisse gegeben, wie beispielsweise 
Einzel- oder Mehrfachrohrchen. Hier werden die Zellkultu- 50 
ren wieder in Suspension gegeben und lysiert. AnschlieBend 
werden die in Losung befindlichen Zellkulturen mittels der 
Pipetiervorrichtung in weitere Behaltnisse uberfuhrt. Hier 
erfolgt iiblicherweise eine Filterung, mittels derer die Lysate 
gereinigt werden. Zur Filterung eignen sich hierzu insbeson- 55 
dere spezielle Behaltnisse, in deren Boden jeweils geeignete 
Filterelemente eingelegt sind. ttber eine Offnung in der Un- 
terseite der Behaltnisse kann in den Behaltnissen Unter- 
druck angelegt werden, wodurch die Losung durch die Filter 
gesaugt und hierbei gefiitert wird. Altemativ konnten die 60 
Proben zur Separation in hcrkommlichcr und jedoch zcitauf- 
wendiger Weise auch zentrifugiert werden. Nach dem Fil- 
tern wird in einem weiteren Verfahrensschritt die DNA mit- 
tels einer geeigneten Membran adsorbiert. Die zuriickblei- 
bende DNA-freie Losung laBt sich in einem Spiilvorgang 65 
entfernen. Durch einen sich anschlieBenden Elutionschritt 
wird dann die gewunschte DNA gewonnen. 

Die aus dem Stand der Technik bekannten Dispensiervor- 
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richtungen sind zumeist als Einzeldispensiervorrichtungen 
ausgefiihrt, so daB das Bemessen und Zufuhren einer Fliis- 
sigkeit in mehrere Behalter nur sequential, d. h. nacheinan- 
der, erfolgen kann. Die ZumeBvorrichtung selbst besteht iib- 
licherweise lediglich aus einer Schlauchleitung, in der mit- 
tels einer Pumpe ein Fliissigkeitsdruck aufgebaut wurde. 
Kurz vor dem AuslaB der Schlauchleitung befindet sich in 
der Regel ein Ventil, welches bei Bedarf kurzzeitig geoffnet 
wird. Die hierbei durch das Ventil stromende Fiiissigkeits- 
menge ist demgemaB unmittelbar von dem in der Schlauch- 
leitung herrschenden Vordruck abhangig. Insbesondere bei 
haufigem Offnen des Ventils in zueinander unterschiedli- 
chen Zeitabstanden kommt es in Abhangigkeit der Pumpen- 
leistung zwischen den einzelnen Ventiloffnungsvorgangen 
zu keinem vollstandigen Druckaufbau auf den Nehndruck- 
wert. DemgemaB schwankt der in der Leitung anliegende 
Vordruck teilweise erheblich, so daB ungleiche Riissigkeits- 
mengen abgegeben werden. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, \tarrich- 
tungen und Verfahren zum automatisierten und feindosier- 
ten Dispensieren von Fliissigkeiten sowie ein in einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung einsetzbares Dispensierelement 
zur Verfiigung zu stellen, wobei die aus dem Stand der Tech- 
nik bekannten Probleme weitgehend vermieden werden sol- 
len. Insbesondere soli mit Hilfe der Erfindung auch bei einer 
hohen Wiederholrate des Dispensiervorgangs, wobei die 
Dispensiervorgange auch in unterschiedlichen Zeitabstan- 
den zueinander auftreten konnen, jeweils eine gleichblei- 
bende Menge an Fliissigkeit abgegeben werden. 

Diese Aufgabe wird durch eine Dispensiervorrichtung ge- 
maB unabhangigem Anspruch 1, einem Dispensierelement 
gemaB unabhangigen Anspriichen 21 und 43 und einem Dis- 
pensierverfahren gemaB unabhangigem Anspruch 34 gelost. 

Weitere Vorteile, Merkmale, Aspekte und Details der Er- 
findung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen, der 
Beschreibung und den beigefugten Zeichnungen. Die Erfin- 
dung ist nicht auf den Inhalt der Anspriiche beschrankt. 

GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung wird die obig 
geschilderte Aufgabe durch eine erfindungsgemaB ausge- 
fuhrte Dispensiervorrichtung zum weitgehend automatisier- 
ten und feindosierten Dispensieren von Fliissigkeiten, be- 
vorzugt von Reagenzien, gelost. Die Dispensiervorrichtung 
umfaBt hierzu eine erste Leitung, die mit einem Vorratsele- 
ment, beispielsweise eine Vorratsflasche, zur Bevorratung 
der zu dispensierenden Riissigkeit verbunden werden kann. 
Ferner weist die Dispensiervorrichtung ein Forderelement 
zum Fordem der zu dispensierenden Fliissigkeit durch die 
erste Leitung auf. Die Fliissigkeit wird hierbei mittels des 
Forderelements aus dem Vorratselement angesaugt und in 
die erste Leitung gefbrdert. Des Weiteren ist in Forderrich- 
tung der Hussigkeit nach dem Forderelement eine Ver- 
schlieBvorrichtung zum schnellen VerschlieBen und schnel- 
len Offnen der ersten Leitung, vorzugsweise ein Magnet- 
ventil, angeordnet. Vorzugsweise ist die VerschlieBvorrich- 
tung in geringem Abstand zu dem Ende der zweiten Leitung 
oder auch am Ende der zweiten Leitung angeordnet. 

In dem Bereich zwischen dem Forderelement und der 
VerschlieB vorrichtung ist ferner bevorzugt eine Vorrichtung 
zur Regulierung des Druckcs der Riissigkeit angeordnet. 
Das Forderelement, iiblicherweise eine Pumpe, bevorzugt 
eine Membranpumpe, fordert wahrend des Dispensiervor- 
gangs vorzugsweise kontinuierlich Fliissigkeit aus dem Vor- 
ratselement in die erste Leitung. Hierzu ist das Forderele- 
ment zweckmaBig, abcr nicht zwingend, mittels einer zwei- 
ten Leitung mit dem Vorratselement, beispielsweise einer 
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Vorratsflasche verbunden, die die zu dispensierende Russig- 
keit enthalt. Befindet sich die VerschlieBvorrichtung in inner 
VerschluBposition, d. h. verschlieBt die VerschlieBvorrich- 
tung die erste Leitung und verhindert somit den AbfluB der 
Russigkeit aus der ersten Leitung, so kommt es zu einem 5 
Aufstau der Fliissigkeit in dem Bereich zwischen dem For- 
derelement und der VerschlieBvorrichtung. Mittets der Vor- 
richtung zur Regulierung des Druckes der Fliissigkeit, die 
im einfachsten Fall als tjberdruckventil vorzugsweise mit 
einer Ruckfuhrung der Russigkeit ausgefuhrt ist, wird der io 
Druck in dem Bereich zwischen dem Forderelement und der 
VerschlieBvorrichtung auf einen Grenzwert begrenzt. Wird 
nun die VerschlieBvorrichtung kurzzeitig geoffnet, so ent- 
stromt in Abhangigkeit der Offnungsdauer der VerschlieB- 
vorrichtung, des Vordruckes, d. h. des Druckes der Fliissig- 15 
keit in dem Bereich der ersten Leitung zwischen dem For- 
derelement und der VerschlieBvorrichtung, und des Stro- 
mungswiderstandes der Fiussigkeitsstromung eine be- 
stimmte Menge der Fliissigkeit in den Bereich hinter der 
VerschlieBvorrichtung. Von hier kann die Russigkeit 20 
zweckmaBig iiber einen Verteilerkopf oder auch eine Einzel- 
pipetiervorrichtung der jeweiligen Anwendung zugefiihrt 
werden. 

Bei einem ausreichend groBen Volumen des Leitungsbe- 
reichs zwischen dem Forderelement und der VerschlicBvor- 25 
richtung, das somit als Druckspeichervolumen fungiert, 
und/oder einer ausreichend groBen Forderleistung des For- 
derelements kommt es infolge des Entstrdmens der Menge 
an Russigkeit zu einem nur sehr geringen Druckabfall der 
Russigkeit in dem Druckspeichervolumen. Im Rahmen der 30 
praktischen Anwendung kann in guter Naherung von einem 
zeitlich konstanten Vordruck in dem Druckspeichervolumen 
ausgegangen werden. Wird die VerschlieBvorrichtung in 
kurzen Zeitabstanden zueinander mehrfach geoffnet, so 
wird trotz der wiederholten Flussigkeitsabgabc mit einer au- 35 
Berst geringen Schwankungsbreite jeweils eine gleiche 
Menge an Russigkeit abgegeben. Die \brrichtung zur Re- 
gulierung des Druckes der Russigkeit sorgt hierbei daflir, 
daB der Vordruck auch nach oben begrenzt ist und demge- 
maB auch keine zu groBe Menge an Russigkeit abgefuhrt 40 
wird. Im Gegensatz zu vielen aus dem Stand der Tcchnik be- 
kannten Dispensiervorrichtungen kann das Forderelement 
der erfindungsgemaB ausgefuhrten Dispensiervorrichtung 
kontinuierlich mit einer zeitlich konstanten Fordermenge 
betrieben werden. Nichtlineare Fordermengenverlaufe, ins- 45 
besondere wahrend des Hochfahrens oder Abstellens des 
Forderelements, werden wahrend des Dispensiervorgangs 
somit verrnieden. 

Bevorzugt ist an dem dem Vorratselement zugewandten 
Ende der zweiten Leitung eine Aspiriernadel angeordnet. 50 
Die Aspiriernadel ist hierbei zweckmaBig mit der zweiten 
Leitung losbar verbunden und kann insofern bei Bedarf aus- 
getauscht werden. Um die Eintauchtiefe der Aspiriernadel in 
die in dem Vorratselement befindliche Russigkeit zu regu- 
lieren, ist zweckmaBig an dem dem Vorratselement zuge- 55 
wandten Ende der zweiten Leitung und/oder der Aspirierna- 
del ein Fliissigkeitssensor zum Bestimmen und Regulieren 
der Eintauchtiefe in die Russigkeit des Vorratselements an- 
geordnet. Somit kann die Position der Aspiriernadel bei ab- 
nehmendem Fullstand in dem Vorratselement vollautoma- 60 
tisch nachreguliert werden. Das Errcichen einer maximalen 
Eintauchtiefe der Aspiriernadel in das Vorratselement kann 
als Steuersignal verwendet werden, um einen vorzugsweise 
vollautomatisch ablaufenden Tausch des Vorratselements zu 
starten oder um zumindest ein Warnsignal auszugeben, das 65 
einen Bediener auf den erforderlichen Tausch des Vorrats- 
elements hinweist. Vorzugsweise kann das dem Vorratsele- 
ment zugewandte Ende der zweiten Leitung und/oder die 



Aspiriernadel in Richtung des Eintauchens in die Russigkeit 
des Vorratselements verfahren werden. Um eventuell neben- 
einander angeordnete Vorratselemente anfahren zu konnen 
oder die Aspiriernadel auch in eine Ruheposition oder eine 
Wechselposition verfahren zu konnen, ist es jedoch oftmals 
auch zweckmaBig, eine Verfahrbarkeit des dem Vorratsele- 
ments zugewandten Endes der zweiten Leitung und/oder der 
Aspiriernadel transversal zur Eintauchtiefe in die Fliissig- 
keit des Vorratselements vorzusehen. 

ZweckmaBig ist an dem zweiten, dem Forderelement ab- 
gewandten Leitungsende der ersten Leitung ein Dispensier- 
element mit zumindest einer EinlaBoffnung und zumindest 
einer AuslaBoffnung angeordnet. Femer sind am Austria der 
ersten Leitung und/oder des Dispensierelementes vorzugs- 
weise ein oder mehrere Auffangbehalter angeordnet, in die 
die Russigkeit abgegeben wird. Mittels des Dispensierele- 
mentes kann die zu dispensierende Russigkeit sehr genau 
dern jeweiligen Auffangbehalter zugefiihrt werden. Um ein 
Nachtropfen der Russigkeit aus der ersten Leitung und/oder 
dem Dispensierelement zu verhindern, ist das Dispensier- 
element austrittsseitig vorzugsweise mit einer scharfkanti- 
gen AbriBkante ausgestattet. Eine zweckmaBig moglichst 
glatte Oberflache der in dem Dispensierelement verlaufen- 
den Leitung verhindert zudem ein Anlagern von Russigkeit 
in dem Dispensierelement. Anlagerungen in dem Dispen- 
sierelement wiirden bei nachfolgenden Dispensiervorgan- 
gen zu Verschmutzungseffekten bzw. zu einer Schwankung 
der Russigkeitsmenge fuhren. 

Das Dispensierelement ist zweckmaBig als Dispensier- 
kopf ausgebildet, der vorzugsweise horizontal und/oder in 
seiner Hdhenposition und/oder um eine Drehachse automa- 
tisiert verfahrbar ist. Die Steuerung der Verfahrbewegung 
erfolgt bevorzugt mittels eines elektronischen Steuerung s- 
systems, in dem zweckmaBig ein program rnierbarer Mikro- 
prozessor enthalten ist. Aufgrund der Verfahrbarkeit des 
Dispensierkopfes ist es moglich, den Dispensierkopf in eine 
optimale Position relativ zu dem Auffangbehalter zu verfah- 
ren und nach dem Dispensiervorgang wieder aus dieser Po- 
sition heraus. ZweckmaBig kann das Dispensierelement au- 
tomatisiert, vorzugsweise mittels eines Greifers, ausge- 
tauscht werden, so daB in Abhangigkeit der Anwendung un- 
terschiedliche Dispensierkopfe eingesetzt werden konnen. 

Vorzugsweise ist die Forderrichtung des Forderelements 
umkehrbar. Somit kann nicht nur Russigkeit aus dem Vor- 
ratselement in die erste Leitung gefordert und vorzugsweise 
mittels des Dispensierelementes dispensiert werden, son- 
dern auch in umgekehrter Forderrichtung Russigkeit aus ei- 
nem Behalter, mit dem die erste Leitung vorzugsweise iiber 
das Dispensierelement kommuniziert, in Richtung des Vor- 
ratselements gefordert werden. 

Bevorzugt wird der Offhungs- und SchlieBzeitpunkt der 
SchnellschlieBvorrichtung von einer Steuervorrichtung, 
vorzugsweise einem Mikroprozessor, angesteuert. Mittels 
der Steuervorrichtung und insbesondere mittels eines pro- 
grammierbaren Mikroprozessors ist iiber die Ausgabe von 
Steuersignalen an die SchnellschlieBvorrichtung eine hohe 
Reproduktionsgenauigkeit des Dispensiervorgangs reali- 
sierbar. Vorzugsweise werden in dem Mikroprozessor zu- 
satziich ein oder mehrere Eingangssignale, beispielsweise 
der Fullstand des Vorratselements, verarbeitet und zweck- 
maBig dariiber hinaus weitere Stellglieder, beispielsweise 
Greifer zum Austausch von Vorratsclementcn, angesteuert. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein 
Dispensierelement zur Verfugung gestellt, welcher in den 
unabhangigen Anspriichen 21 und 43 beschrieben ist. Insbe- 
sondere umfaBt das Dispensierelement eine EinlaBoffnung 
und zumindest zwei AuslaBoffnungen, sowie einen ersten 
und einem zweiten Querkanal zur Verteilung der zu dispen- 
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sierenden Russigkeit und zumindest zwei Versorgungska- 
nalen zwischen dem ersten und zwei ten Querkanal. 

Durch die Bereitstellung von zwei Querkanalen wird er- 
reicht, da8 die zu dispensierende Russigkeit gleichmaBig 
aus den jeweiligen AuslaBoffnungen austritt. Es wird ver- 5 
mutet, ohne naher auf die physikalischen Grundlagen einzu- 
gehen, daB durch die Querkanale zwei Druckstufen geschaf- 
fen werden, durch die der an den jeweiligen AuslaBoffnun- 
gen aniiegende Druck gleichmaBig verleilt wird. Mittels der 
Versorgungskanale wird die Flussigkeit von einer Druck- 10 
stufe zur nachsten Druckstufe transportiert. 

Bevorzugt weist ein Dispensierelement vier bzw. zwblf 
AuslaBoffnungen auf. Besonders bevorzugt ist die Verwen- 
dung von acht AuslaBoffnungen. 

Bevorzugt sind die einzelnen Kanalabschnitte z. B. Ein- 15 
laBkanal, erster Querkanal, Versorgungskanale, zweiter 
Querkanal, AuslaBkanale senkrecht zueinander angeordnet. 
Dies erleichtert den FertigungsprozeB des Dispenserele- 
ments und reduziert Unterschiede in der Volumenabgabe. 
Unbeschadet dessen kann die Erflndung auch mit leicht 20 
schrag verlaufenden Kanalen ausgefuhrt werden. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
flndung verlaufen die beiden Querkanale auf gleicher Hohe 
im Dispensierelement. Dies reduziert den EinfluB des Gefal- 
les und des naturlichen Bestrebens der Flussigkeit bei unge- 25 
hemmten FluB den kiirzesten vertikalen Weg zu nehmen. In 
diesem Fall wurden die in unmittelbarer Umgebung der Ein- 
laBoffnung liegenden AuslaBkanale tendenziell groBere 
Riissigkeitsvolumen fordern. 

In einer weiteren bevorzugten Alternative vcrlauft der er- 30 
ste Querkanal unterhalb des zweiten Querkanals. Die Flus- 
sigkeit wird somit gezwungen entgegen dem Gefalle, von 
dem ersten Querkanal ausgehend, durch die Versorgungska- 
nale in den zweiten Querkanal aufzusteigen. Die durch den 
EinlaBkanal in den ersten Querkanal kommcnde Flussigkeit 35 
wird somit zunachst gleichmaBig im ersten Querkanal ver- 
teilt und fullt diesen auf, bevor sie durch die Versorgungska- 
nale gleichmaBig nach oben steigt und den zweiten Querka- 
nal auffuilt. Dadurch wird eine gleichmaBige Druckvertei- 
lung im zweiten Querkanal erzielt. 40 

Zur Befullung des zweiten Querkanals werden bei dort 
abgehenden 2N AuslaBkanalen bevorzugt N Versorgungska- 
nale verwendet. Dies sorgt fur eine ausreichenden Fliissig- 
keitsstrom bei gleichmaBiger Druckverteilung. Besonders 
bevorzugt miindet im Abstand von zwei AuslaBkanalen ein 45 
Vcrsorgungskanal in den zweiten Querkanal. ZweckmaBig 
werden die Kanale symmetrisch angeordnet. Dies wird da- 
durch erreicht, daB jeweils ein AuslaBkanal auBerhalb der 
am weitesten auBen liegenden Versorgungskanale angeord- 
net ist. Andere Anordnungen der Versorgungskanale zu den 50 
AuslaBkanalen bzw. Zahlenverhaltnisse zwischen den Ver- 
sorgungs- und AuslaBkanalen sind auch im Rahmen der Er- 
flndung. So ist zum Beispiel bei einem Dispensierelement 
mit einem EinlaBkanal und zwei AuslaBkanalen es von \for- 
teil, zwei Versorgungskanale zwischen den ersten und zwei- 55 
ten Querkanal zu legen. In dieser Anordnung ist die Anzahl 
der Versorgungskanale gleich der Anzahl der AuslaBkanale. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind im Dispen- 
serelement zwei Spulkanale vorgesehen, die zweckmaBig 
auBerhalb der auBersten AuslaBkanale die beiden Querka- 60 
nale miteinander verbinden. Durch die Spulkanale wird die 
Blasenbildung bzw. die Bildung von Totraumen an den bei- 
den Enden des ersten Querkanals verhindert und somit die 
beiden auBersten AuslaBkanale mit der selben Fliissigkeits- 
menge versorgt. Bevorzugt sind die Durchmesser der Spul- 65 
kanale kleiner als die Durchmesser der Versorgungskanale, 
um cinen groBeren Flussigkeitsdurchsatz durch die auBcrcn 
AuslaBkanale im Verhaltnis zu den innen gelegenen AuslaB- 



kanalen zu vermeiden. Des weiteren ist es von Vorteil die 
Durchmesser der Querkanale groBer zu gestalten als die 
Durchmesser der Versorgungskanale. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist das 
Dispensierelement mehr als zwei Druckstufen bzw Querka- 
nale auf. Insbesondere bei einer groBeren Anzahl von Aus- 
laBkanalen z. B. bei mehr als acht AuslaBkanalen kann so 
fur eine gleichmaBigere Fliissigkeits- bzw. Druckverteilung 
an den AuslaBkanalen gesorgt werden. Nachteilig ist dabei, 
daB die insgesamt sich in den Kanalen befindliche Flussig- 
keitsmenge erhoht wird, was zu groBeren Abfallmengen bei 
einem Wechsel der zu dispensierenden Russigkeit fuhrt. 

In einem weiteren Aspekt der Erflndung wird ein Dispen- 
sierelement insbesondere zur Verwendung in der oben be- 
schriebenen Dispensiervorrichtung zur Verfugung gestellt. 
Das erfindungsgemaBe Dispensierelement weist eine Ein- 
laBoffnung sowie acht AuslaBoffnungen auf, wobei die Ein- 
laBoffnung mittels in dem Dispensierelement verlaufender 
Kanale mit den AuslaBoffnungen verbunden ist und der 
Stromungswiderstand langs der Kanale zwischen der Ein- 
laBoffnung und einer jeden der acht AuslaBoffnungen gleich 
groB ist. Somit ist sichergestellt, daB Flussigkeit, die durch 
die EinlaBoffnung in das Dispensierelement eintritt, sich zu 
gleichen Teilen zu den AuslaBoffnungen hin verteilt. An je- 
der der acht AuslaBoffnungen tritt infolge dessen jeweils ein 
Achtel der durch die EinlaBoffnung zugefuhrten Russig- 
keitsmenge aus dem Dispensierelement aus: Auf diese 
Weise laBt sich eine efflziente und anteilsgleiche Verteilung 
einer Russigkeitsmenge auf die acht AuslaBoffnungen er- 
ziclen. Im Zusammenwirken mit der oben beschriebenen, 
erfindungsgemaBen Dispensiervorrichtung kann somit mit- 
tels eines Offnungszyklus der VerschlieBvorrichtung eine 
Zumessung von acht, jeweils gleichen Fliissigkeitsmengen 
auf zweckmaBig acht Auffangbehalter erfolgen. Bevorzugt 
sind die acht Auffangbehalter hierzu nebeneinander ange- 
ordnet. 

Die Kanalfuhrung von der EinlaBoffnung zu den AuslaB- 
offnungen erfolgt in einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Dispensierelementes so, daB ein er- 
ster Kanal, der mit der EinlaBoffnung in dem Dispensierele- 
ment verbunden ist, sich zunachst in vier zweite Kanale ver- 
zweigt, die sich wiederum jeweils in je zwei dritte Kanale 
verzweigen. Jeder der dritten Kanale ist hierbei mit je einer 
AuslaBoffnung verbunden. Ferner kommunizieren die Ver- 
zweigungspunkte der Kanale in der jeweiligen Verzwei- 
gungsebene jeweils miteinander. Infolgedessen kann in je- 
der Verzweigungsebene ein Druckausgleich erfolgen, so daB 
eventuell auftretende Stromungsinhomogenitaten innerhalb 
der Kanalfuhrung ausgeglichen werden. 

Es hat sich gezeigt das die Unterschiede zwischen den 
iiber die einzelnen AuslaBoffnungen abgegebenen Russig- 
keitsvolumen durch groBere Druckstufen bzw. Querkanale 
reduziert werden konnen. Die hohere Genauigkeit geht ein- 
her mit einem groBerem im Dispenserelement sich beflndii- 
chen Gesamtvolumen der Rlissigkeit, welches bei anderen 
Verfahrensschritten die einem Wechsel der Flussigkeit be- 
dingen vorher entsorgt werden muB. Bei haufigen Riissig- 
keitswechseln wird durch die groBen Abfallmengen ein fru- 
herer Austausch der Vorratsbehalter notwendig. Gerade bei 
Apparaturen in denen die Vorratsbehalmisse von Hand ge- 
wcchselt werden, ist eine standigc Uberwachung der Full- 
menge notwendig. Es ist somit erstrebenswert, die Abfall- 
mengen gering zu halten. Bei Auslegung des Dispenserele- 
ments wird ein KompromiB zwischen hoher Abgabegenau- 
igkeit und geringem durch die Kanale vorgegebenem Ge- 
samtvolumen zur Aufnahme von Russigkeit angestrebt. In 
Abhangigkeit der Anzahl der zu versorgenden AuslaBkanale 
wird die beste Auslegung des Dispenserkopfes empirisch er- 
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mittelt. Dies bezieht sich sowohl auf die GroBenverhaltnisse 
der einzelnen Kanale als auch auf deren Anzahl. 

Bevorzugt sind die einzelnen Kanale rund. Andere For- 
men sich jedoch auch denkbar wie z. B. rechteckig oder 
oval. 5 

Bei Umkehr der Forderrichtung kann das beschriebene 
Dispensierelement bevorzugt als Aspiriertool eingesetzt 
werden. Es ist geeignet genau definierte Fliissigkeitsmengen 
aus einzelnen Fliissigkcitsbehaltern zu entnehmen. 

In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfah- to 
ren zurn weitgehend automatisierten, feindosierten Dispen- 
sieren von Flussigkeiten, bevorzugt von Reagenzien bereit- 
gestellt. Das Verfahren umfaBt hierbei folgende Arbeits- 
schritte: 

Ansaugen der Flussigkeit aus einem Vorratselement in ein 15 
Leitungssystem, 

Aufbau eines zeitlich weitgehend konstanten Druckes der 
Flussigkeit in zumindest einem Abschnitt des Leitungssy- 
stems, 

Dosieren der zu dispensierenden Fliissigkeitsmenge durch 20 
kurzzeitiges Offnen einer in dem Leitungssystem angeord- 
neten SchnellschlieBvorrichtung, so daB eine der Offnungs- 
dauer der SchnellschlieBvorrichtung und dem Flussigkeits- 
druck entsprechende Fliissigkeitsmenge aus dem Abschnitt 
des Leitungssystems dispensiert wird. 25 

Vorzugsweise wird das Verfahren mittels der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung zum Dispensieren von Flussigkeiten 
durchgefuhrt. 

ZweckmaBig wird vor dem Verfahrensschritt des Ansau- 
gens der Flussigkeit aus einem Vorratselement das eine 30 
Ende des Leitungssystems automatisiert horizontal und/oder 
vertikal und /oder durch eine Drehbewegung so verfahren, 
daB das Leitungssystem mit einem ausgewahlten Vorratsbe- 
halter kommuniziert. 

Der Verfahrensschritt des Dosierens der zu dispensieren- 35 
den Flussigkeit kann mehrfach hintereinander wiederholt 
werden. Vor jedem neuen Dosiervorgang wird das andere 
Ende des Leitungssystems automatisiert horizontal und/oder 
vertikal und/oder durch eine Drehbewegung zweckmaBig so 
verfahren, daB die dosicrte Fliissigkeitsmenge in einen oder 40 
mehrere ausgewahltc Behaltcr abgcgcben wird. Die Behal- 
ter, in die die dosierte Riissigkeit abgegeben wird, werden 
bevorzugt vor jedem neuen Dosiervorgang horizontal und/ 
oder vertikal und/oder durch eine Drehbewegung gesteuert 
verfahren, so daB die jeweiligen Behalter in einer fur den 45 
Dosiervorgang geeigneten Position angeordnet sind. 

Zum Aufbau des zeitlich konstanten Druckes wird die 
Flussigkeit vorzugsweise kontinuierlich bevorzugt mittels 
einer Pumpe gefbrdert. Der Druck kann pumpenaustrittssei- 
tig durch ein druckgesteuertes Ruckfuhren der Flussigkeit 50 
begrenzt werden. Vorzugsweise wird bei "Oberschreiten ei- 
nes Maximaldruckes im Leitungssystem die Flussigkeit in 
das Vorratselement zuruckgefuhrt. Altemativ kann bei 
Uberschreiten eines Maximaldruckes im Leitungssystem 
die Flussigkeit aber auch in einen vor der Pumpe gelegenen 55 
Bereich des Leitungssystems zuruckgefuhrt werden. 

Nach Beenden des Dispensierens der Flussigkeit wird das 
Leitungssystem zweckmaBig mit einer Waschflussigkeit ge- 
waschen. Hierdurch wird verhindert, daB in dem Leitungs- 
system Ruckstande eines vorherigen Dispensiervorganges 60 
verbleiben, die nachfolgend zu Verunreinigungen fiihrcn 
wiirden. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf Verfahren, die auf 
oder mit den offenbarten Vorrichtungen durchgefuhrt wer- 
den konnen. Sie enthalt Verfahrensschritte zur Ausiiben je- 65 
der Funktion der Vorrichtungen. Des weiteren bezieht sich 
die Erfindung auch auf Vorrichtungen zur Durchfiihrung der 
offenbarten Verfahren, sowie auf Vorrichtungsmerkmale zur 



Durchfiihrung der beschriebenen Verfahrensschritte. Diese 
Verfahrensschritte konnen mittels Hardwarekomponenten 
durchgefuhrt werden, mittels Computern mit entsprechen- 
den Softwareprogrammen, durch Kombinationen davon 
oder auf andere Art und Weise. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Einige der obig angedeuteten und andere detailliertere 
Aspekte der Erfindung sind in der folgenden Beschreibung 
naher erlautert und sind teilweise anhand der beigefugten 
Zeichnungen illustriert. 

Insbesondere zeigen: 

Fig. 1 eine erste erfindungsgemaB ausgefuhrte Dispen- 
siervorrichtung in einer schematischen Darstellung; 

Fig. 2 eine zweite erfindungsgemaB ausgefuhrte Dispen- 
siervorrichtung in einer schematischen Darstellung; 

Fig. 3 eine dritte erfindungsgemaB ausgefuhrte Dispen- 
siervorrichtung in einer schematischen Darstellung; 

Fig. 3a eine bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Dispensiervorrichtung nach Fig. 3; 

Fig. 4 eine vierte erfindungsgemaB ausgefuhrte Dispen- 
siervorrichtung in einer schematischen Darstellung; 

Fig. 5 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemaB 
ausgefuhrter Dispensierkopf mit einer EinlaBoffnung und 
zwei AuslaBoffnungen; 

Fig. 6a einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaB 
ausgefuhrten Dispenserkopf mit zwei Querkanalen auf einer 
Hohe; 

Fig. 6b einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaB 
ausgefuhrten Dispenserkopf mit einem ersten Querkanal un- 
terhalb eines zweiten Querkanals; 

Fig. 7 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemaB 
ausgefuhrter Dispensierkopf mit einer EinlaBoffnung und 
acht AuslaBoffnungen; 

Fig. 8 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemaB 
ausgefuhrter Dispensierkopf mit einer EinlaBoffnung und 
acht AuslaBoffnungen gemaB Fig. 7, sowie zwei Spulkana- 
len; 

Fig. 9 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemaB 
ausgefuhrter Dispensierkopf mit einer EinlaBoffnung und 
vier AuslaBoffnungen; 

Fig. 10 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemaB 
ausgefuhrter Dispensierkopf mit einer EinlaBoffnung und 
zwolf AuslaBoffnungen; 

Fig. 11 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemaB 
ausgefuhrter Dispensierkopf mit einer EinlaBoffnung und 
zwolf AuslaBoffnungen, sowie mit drei Querkanalen; 

Fig. 12 einen vertikalen Querschnitt durch einen erfin- 
dungsgemaB ausgefuhrter Dispensierkopf mit drei Querka- 
nalen. 

Fig. 12b einen vertikalen Querschnitt durch einen erfin- 
dungsgemaB ausgefuhrter Dispensierkopf mit drei horizon- 
tal angeordneten Querkanalen. 

Fig. 12c einen vertikalen Querschnitt durch einen erfin- 
dungsgemaB ausgefuhrter Dispensierkopf mit drei steigend 
angeordneten Querkanalen. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Die in Fig. 1 dargestellte Anordnung zeigt in einer sche- 
matischen Darstellung eine erste erfindungsgemaB ausge- 
fuhrte Dispensiervorrichtung 10. Die hier dargestellte Dis- 
pensiervorrichtung umfaBt im Wesentlichen eine erste Lei- 
tung 1, eine Membranpumpe 5, ein Magnetventil 7 sowie 
eine dritte Leitung 3 mit einem in dieser dritten Leitung in- 
tegrierten Druckhalteventil 9. Die erste Leitung ist als Vcr- 
bindungselement zwischen der Membranpumpe 5 und dem 
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Magnetventil 7 angeordnet. Dariiber hinaus ist die Mem- 
branpumpe 5 auf ihrer Eingangsseite mittels einer zweiten 
Leitung 2 mit einem Vorratselement 12, hier einer Pufferfla- 
sche, verbunden. In der Pufferflasche befindet sich eine zu 
dispensierende Flussigkeit 14. Ferner ist das Magnetventil 5 
mittels einer vierten Leitung 4 mit einem Dispensierkopf 20, 
hier einem 8-Kanal-Dispensierkopf, verbunden. Die dritte 
Leitung 3 zweigt hier in Form einer Riickfuhrungsleitung 
von der ersten Leitung 1 ab und miindet vor der Membran- 
pumpe 5 in die zweite Leitung 2. Das Druckhalteventil 9 10 
kann in einfacher Weise als Uberdruckventil ausgefiihrt sein 
und kann vorzugsweise bei Uberschreiten eines Druck- 
grenzwertes in Stromungsrichtung von der ersten Leitung 1 
zur zweiten Leitung 2 durchlassig geschaltet werden. Die 
Ruckfuhrungsschieife umfassend die dritte Leitung 3 sowie 15 
das Druckhalteventil 9 dient hier als Vorrichtung zur Regu- 
lierung des Druckes der Fliissigkeit in der ersten Leitung 1. 

MitPfeilen in Fig. 1 dargestellt ist die Stromungsrichtung 
der zu dispensierenden Fliissigkeit innerhalb der Dispensier- 
vorrichtung 10. Die Membranpumpe 5 saugt kontinuierlich 20 
Fliissigkeit 14 aus der Pufferflasche 12 durch die zweite Lei- 
tung 2 und fordert diese in die erste Leitung 1. Ist das Ma- 
gnetventil 7, das hier als 2/2-Wege-Magnetventil ausgefiihrt 
ist, geschlossen, so komml es zu einem Aufstau und auf- 
grund des kontinuierlichen Forderns der Membranpumpe 5 25 
zu einem Druckanstieg der gefbrderten Flussigkeit in der er- 
sten Leitung 1. Bei einem als Uberdruckventil ausgefuhrten 
Druckhalteventil 9 offnet das Uberdruckventil im Falle des 
Erreichens eines Grenzdruckwertes. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform des ttberdruckventils kann der Grenz- 30 
druckwert innerhalb eines interessierenden Druckbereichs 
manuell oder rechnergesteuert frei gewahit und eingestellt 
werden. Offnet das Uberdruckventil 9, so stromt Flussigkeit 
aus der ersten Leitung 1 uber die dritte Leitung 3 wieder zu- 
riick in die zweite Leitung und rezirkuliert somit. Die in Fig. 35 
1 dargestellte Anordnung ist eine besonders bevorzugte 
Ausfiibrungsform der Erfindung. 

Der Stromungswiderstand fur die Durchstromung der 
dritten Leitung muB hierbei so gewahit werden, daB sich bei 
kontinuierlicher Forderung und geoffnetem Druckhalteven- 40 
til 9 in der ersten Leitung 1 ein zcitlich konstanter Flussig- 
keitsdruck einstellt. Dies kann entweder durch geeignete 
Wahl der Strdmungsquerschnitte der dritten Leitung 3 oder 
mittels eines geeignet gewahlten, d. h. nicht zu groB gewahl- 
ten, Offnungsquerschnitt des Druckhalteventils 9 oder eine 45 
zusatzliche Drossel erzielt werden. Somit befindet sich in 
der ersten Leitung eine Flussigkeitsmenge mit einem wohl- 
definierten und zeitlich konstanten Druck. Wird nun das 2/2- 
Wege-Magnetventil 7 durchgeschaltet, so stromt Flussigkeit 
aus der ersten Leitung 1 in die vierte Leitung 4 und von hier 50 
in den Dispensierkopf 20. In dem Dispensierkopf 20 wird 
der ankommende Riissigkeitsstrom zu acht gleichen Teilen 
aufgeteilt und den acht AuslaBoffnungen 24 zugeruhrt. Die 
Flussigkeit entstromt schlieBlich uber die acht AuslaBoff- 
nungen 24 und liber an den AuslaBoffnungen angebrachte 55 
Aspiriernadeln der Dispensiervorrichtung 10. 

ZweckmaBig, in Fig. 1 jedoch nicht dargestellt, sind am 
Austria der Aspiriernadeln Auffangbehalter, beispielsweise 
eine Microtiter-Platte, angeordnet, in die die Fliissigkeit ab- 
gegeben wird und die vorzugsweise automatisiert ausge- 60 
tauscht werden konnen. Die Offnungsdauer des 2/2-Wegc- 
Magnetventils 7 wird in Abhangigkcit der jeweils ge- 
wunschten zu dispensierenden Flussigkeitsmenge gewahit. 
Ebenso laBt sich aber auch mittels eines hbheren oder niede- 
ren Druckes der Flussigkeit in der ersten Leitung 1 bei glei- 65 
cher Offnungsdauer der VerschlieBvorrichtung eine Veran- 
derung des Flussigkcitsdurchsatzcs erzielen. Wahrend der 
Offnungsdauer des Magnetventils schlieBt vorzugsweise das 
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Druckhalteventil 9, so daB es zu keiner Rezirkulation von 
Fliissigkeit mehr kommt. Insbesondere das Volumen der er- 
sten Leitung sowie die Forderleistung der Membranpumpe 5 
ist im Verhaltnis zu der jeweils abzugebenden Flussigkeits- 
menge so zu wahlen, daB es im Falle des Offnens des Ma- 
gnetventils 7 zu keinem nennenswerten Druckabfall der 
Flussigkeit in der ersten Leitung 1 kommt. Dies ist bei aus- 
reichcnd groBem Speichervolumen der ersten Leitung 1 im 
Verhaltnis zu der jeweils abgegebenen Flussigkeitsmenge 
gegeben. 

Somit ist es mbglich, mit einer sehr geringen Schwan- 
kungsbreite gleiche Flussigkeitsmengen in sehr kurzen Zeit- 
abstanden versetzt zueinander zu dispensieren. Mit der zu- 
satzlich in dem Dispensierkopf 20 stattfindenden Aufteilung 
der jeweils abgegebenen Flussigkeitsmenge in acht gleiche 
Teile kann somit in einem Dispensiervorgang Fliissigkeit an 
acht Auffangbehalter abgegeben werden. Dies bedeutet im 
Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekannten Syste- 
men und Vorrichtungen eine crhebliche Beschleunigung des 
Di spensiervorgangs . 

Uberdies kann der Dispensiervorgang in einfacher Weise 
mittels einer ProzeBsteuerung automatisiert werden, da alle 
erforderlichen Schalt- und Forderelemente (Magnetventil, 
Druckhalteventil und Pumpc) elektrisch ansteuerbar sind 
oder in dem Systemverbund ohnehin ohne auBere Steuersi- 
gnalvorgabe arbeiten. 

Vorzugsweise ist die in Fig. 1 dargestellte Dispensiervor- 
richtung 10 in einer Befullvorrichtung angeordnet. Das Dis- 
pensieren von Fliissigkeiten aus einem oder mehreren Vor- 
ratsbehaltern 12 in eine oder mehrere Auffangbehalter er- 
folgt zweckmaBig automatisiert, wobei neben den oben be- 
schriebenen Arbeitsschritten weitere Arbeitsschritte teil- 
oder vollautomatisiert ablaufen. So ist der Dispensierkopf 
20 vorzugsweise zu Beginn eines Dispensiervorgangs in ei- 
ner Park-/Waschposition angeordnet. In einem weiteren Ar- 
beitsschritt wird, sofern mehrere mit zu dispensierender 
Flussigkeit befullte Vorratsbehalter zur Auswahl stehen, ein 
Vorratsbehalter ausgewahlt und das eine Ende der zweiten 
Leitung und/oder eine dem Ende der zweiten Leitung ange- 
brachte Aspiriernadel so verfahren und posiuoniert, daB das 
eine Ende der zweiten Leitung und/oder die Aspiriernadel in 
die Flussigkeit eintaucht. 

Im Falle eines austauschbaren Dispensierkopfes, ist ein 
fur den Dispensiervorgang geeigneter Dispensierkopf 20 
auszu wahlen und mittels einer Leitung mit dem Magnetven- 
til zu verbindcn. Unterschiede der Dispensierkopfe 20 kon- 
nen in der Anzahl der AuslaBoffnungen oder auch im 
Durchmesser der AuslaBoffnungen oder auch der in dem 
Dispensierkopf verlaufenden Kanale vorliegen. Der Dispen- 
sierkopf 20 ist des Weiteren, sofem er verfahrbar ausgefiihrt 
ist, so zu positionieren, daB er ein Dispensieren in die hierfiir 
vorgesehenen Auffangbehalter ermoglicht. Der Dispenser- 
kopf kann durch den Greifer eines Roboters aufgenommen 
werden, um ihn zu positionieren. Alternativ oder auch er- 
ganzend ist es jedoch auch moglich, die Auffangbehalter in 
eine fur den Dispensiervorgang geeignete Position zu brin- 
gen. 

AnschlieBend wird die die Flussigkeit fdrdernde Pumpe 
gestartet, wobei sich das Magnetventil in seiner SchlieBpo- 
sition befinden sollte. Hieran schlieBt sich ein einmaliger 
oder ein sich vorzugsweise wiederholender Dispensiervor- 
gang, wie er bereits oben beschrieben wurde, an. Um eine 
Vielzahl von Aufifangbehaltern, beispielsweise Microtiter- 
Platten, zu befullen, sind die Auffangbehalter hierbei vor- 
zugsweise in einer Matrix angeordnet, wobei vorzugsweise 
die Auffangbehalter jeweils einer Reihe dieser Matrix 
gleichzeitig befallt werden. Zwischen jcdem Dispensiervor- 
gang wird entweder der Dispensierkopf 20 so verfahren, daB 
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jeweils eine neue Reihe der Auffangbehalter befailt werden 
kann, oder die Reihen der Auffangbehalter werden unter 
dem Dispensierkopf 20 so verfahren, daB bei jedem Dispen- 
siervorgang eine neue Reihe unterhalb des Dispensierkopfes 
angeordnet ist. Nach Beendigung des Dispensiervorgangs 5 
verfahrt der Dispensierkopf 20 zweckmaBig wieder in seine 
Park-AVaschposition. 

AbschlieBend wird das Leilungssystem und der Dispen- 
siervorgang zweckmaBig gewaschen, um zu verhindem, das 
Reste eines vorhergehenden Dispensiervorgangs in dem 10 
Leitungssystem verbleiben. Ein Waschvorgang erfolgt hier- 
bei grundsatzlich in gleicher Weise wie ein Dispensionsvor- 
gang, wobei fiir den Waschvorgang eine Waschfliissigkeit, 
beispielsweise deionisiertes Wasser, verwendet wird. Damit 
neben dem Hauptleitungssystem auch die dritte Leitung ge- 15 
reinigt wird, wird zweckmaBig das Magnetventil mehrfach 
wahrend des Waschvorgangs geschlossen. Die aus dem Dis- 
pensierkopf austretende Waschfliissigkeit wird von der 
Park-/Waschstation aufgefangen und vorzugs weise fiber ei- 
nen Schlauch in eine Waste-Flasche abgefuhrt. 20 

Die in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungsform ist besonders be- 
vorzugt. Sie erleichtert das Spulen bei Fiussigkeitswechsel 
und kommt mit kleinem Spulvolumen aus. 

In Fig, 2 ist eine zweite erfindungsgemaB ausgefuhrte 
Dispensiervorrichtung 10 dargestellt. Der Aufbau unter- 25 
scheidet sich im Vergleich zu der Dispensiervorrichtung ge- 
maB Fig. 1 insbesondere in der Ausfuhrung der Vorrichtung 
zur Regulierung des Druckes der Flussigkeit in dem Bereich 
zwischen der Membranpumpe und dem Magnetventil. Die 
Vorrichtung zur Regulierung des Druckes der Flussigkeit in 30 
der ersten Leitung 1 umfaBt hier lediglich eine dritte Leitung 
3, die von der ersten Leitung abzweigt und in das Vorratsele- 
ment 12 einmundet. Bei dieser im Aufbau einfachen Vor- 
richtung ist es erforderlich, die Forderleistung der Mem- 
branpumpe und den Stromungsquerschnitt der dritten Lei- 35 
tung so aufeinander abzustimmen, daB in der ersten Leitung 
ein weitgehend konstanter Druck anliegt. Vorteilhaft ist 
hierzu die erste Leitung mit einem groBen Volumen auszu- 
fuhren. 

Eine dritte erfindungsgemaB ausgefuhrte Dispensiervor- 40 
richtung ist in Fig. 3 dargestellt. Die Vorrichtung zur Regu- 
lierung des Druckes der Flussigkeit in der ersten Leitung 1 
umfaBt hier eine dritte Leitung 3 und ein Ruckschlagventil 
16, wobei die dritte Leitung 3 von der ersten Leitung 1 ab- 
zweigt und in die zweite Leitung 2 einmundet, und ferner 45 
das Ruckschlagventil 16 in einem Bereich zwischen dem er- 
sten, dem Vorratselement 12 zugewandten Ende der zweiten 
Leitung und der Einmundung der dritten Leitung in die 
zweite Leitung als zwischengeschaltetes Element in der 
zweiten Leitung angeordnet ist. 50 

Hierbei kommt es, zumindest so fern die VerschlieB vor- 
richtung verschlossen ist, zu einer Rezirkulation eines Teiles 
oder der gesamten von dem Forderelement geforderten 
Fliissigkeitsmenge, wobei die uber die dritte Leitung rezir- 
kulierende Flussigkeit aus der ersten Leitung wieder in die 55 
zweite Leitung gelangt, Das Ruckschlagventil 16 verhindert 
ein Ruckstromen der rezirkulierenden Flussigkeit in das 
Vorratselement 12. Aufgrund des in sich geschlossenen Re- 
zirkulationskreislaufs kann es jedoch bei hoher Forderlei- 
stung und kleinem Rezirkulationsvolumen zu einer gewis- 60 
sen Erwarmung der rezirkulierenden Flussigkeit kommcn. 
Das Ruckschlagventil selbst ist optional, aber vorteilhaft. 
Auch ohne Ruckschlagventil werden zufriedenstellende Re- 
sultate erzielt, jedoch kann durch Verwendung eines Riick- 
schlagventils die Zahl der Luftblasen in der Leitung gesenkt 65 
werden. Dies fuhrt zu einer groBeren Genauigkeit. 

Bevorzugt ist, wie in Fig. 3a gezeigt, der Leitungsloop 3 
in einem festen Block 8 integriert. Dieser ist besonders be- 



vorzugt in unmittelbarer Nahe zu oder direkt mit der Mem- 
branpumpe verbunden. Die VerschlieB vorrichtung 7 (z. B. 
ein Magnetventil) ist zweckmaBig direkt an Loopblock 8 an- 
geschlossen, Bevorzugt kann der Loopblock und die 
SchlieBvorrichtung zu einem Ventilblock zusammengefaBt 
werden (nicht gezeigt). Leitung 3 verbindet innerhalb des 
Loopb locks als Querkanal Leitung 1 mit Leitung 2. Das op- 
tionale, aber vorteilhafte Ruckschlagventil ist zweckmaBig 
im Eingangsbereich der Leitung 2 in den Loopblock im 
Loopblock angeordnet. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Vor- 
richtung zur Regulierung des Druckes der Flussigkeit in der 
ersten Leitung 1 ist das Magnetventil 18, wie in Fig. 4 dar- 
gestellt, als ein 3/2-Wege-Magnetventil ausgefuhrt und die 
Vorrichtung zur Regulierung des Druckes der Flussigkeit in 
der ersten Leitung umfaBt ferner eine dritte Leitung 3 und 
ein Ruckschlagventil 16, wobei die dritte Leitung eine der 
beiden Ausgange des 3/2-Wege-Magnetventils mit der 
zweiten Leitung verbindet und femer das Ruckschlagventil 
in einem Bereich zwischen dem ersten Ende der zweiten 
Leitung und der Einmundung der dritten Leitung in die 
zweite Leitung als Zwischenelement in der zweiten Leitung 
angeordnet ist. Mittels des 3/2-Wege-Magnteventils kann 
die Flussigkeit bei geschlossener VerschlieB vorrichtung in 
Warteposition in der ersten und dritten Leitung zirkulieren. 
Auch hier ist das Ruckschlagventil optional, aber vorteil- 
haft. Selbst ohne Ruckschlagventil werden zufriedenstel- 
lende Resultate erzielt, jedoch kann durch Verwendung ei- 
nes Riickschlagventils die Zahl der Luftblasen in der Lei- 
tung gesenkt werden. Dies fuhrt zu einer groBeren Genauig- 
keit. 

Bevorzugt bestehen die erste Leitung und/oder die zweite 
Leitung und/oder die dritte Leitung der Dispensiervorrich- 
tung aus einem leicht verbiegbaren Kunststoff, wobei der 
Kunststoff eine Bestandigkeit gegeniiber der zu dispensie- 
renden Flussigkeit aufweist. Alternativ ist es auch zweck- 
maBig, Leitungen aus Silikon zu verwenden. 

Die Dispensierpumpe als auch das Magnetventil sind be- 
vorzugt mit 24 Volt Gleichstrom zu speisen. Hierdurch ent- 
steht auch im Falle eines elektrischen Kurzschlusses keine 
Gefahr fur einen mit der Vorrichtung in Kontakt kommen- 
den Bediener. 

In Fig. 5 ist ein erfindungsgemaB gestalteter Dispenser- 
kopf 20 mit einer EinlaBoffhung 22 und zwei AuslaBoffnun- 
gen 24 gezeigt. Die zu dispensierende Flussigkeit gelangt 
uber die EinlaBbffnung 22 in den EinlaBkanal 30 des Dis- 
penserkopfes 20. Am Ende des EinlaBkanals 30 miindet die- 
ser in einer ersten Druckstufe, die als erster Querkanal 32.1 
ausgebildet ist. In dieser Druckstufe wird die Flussigkeit 
durch den ersten Querkanal 32.1 senkrecht zum EinlaBkanal 
verteilt. Der Querkanal 32.1 hat bevorzugt einen groBeren 
Durchmesser als der in ihm miindende EinlaBkanal 30. Des 
weiteren ist der Durchmesser des ersten Querkanals 32.1 be- 
vorzugt groBer ausgebildet, als die Durchmesser der vom er- 
sten Querkanal abgehenden Versorgungskanale 34. Beide 
Aspekte tragen dazu bei, den ersten Querkanal 32.1 gleich- 
m&Big und uber dessen komplette Erstreckung mit zu dis- 
pensierender Flussigkeit anzufullen, bevor die Flussigkeit 
weitergeleitet wird. 

Zwei Versorgungskanale 34, die jeweils an den beiden 
Enden des ersten Querkanals 32.1 angeordnet sind, leiten 
die Flussigkeit anschlieBend in einen zweiten Querkanal 
32.2. Die Versorgungskanale 34 gehen in der gezeigten Aus- 
fuhrungsform bevorzugt senkrecht vom ersten Querkanal 
32.1 ab und miinden wiederum bevorzugt senkrecht in den 
zweiten Querkanal 32.2 ein. Durch die senkrechte Anord- 
nung der Kan ale wird ein stufenweises Anfullen der Kanale 
erreicht; auBerdem ist eine senkrechte Anordnung ferti- 
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gungstechnisch leichter zu verwirklichen. Von der zweiten 
Druckstufe, die wiederum als Querkanal 32.2 ausgebildet 
ist, wird die Flussigkeit in den Eingangsbereich der AuslaB- 
kanale 38 geleitet. In der gezeigten Ausfuhrungsform sind 
die beiden AuslaBkanale 38 jeweils an den entfemten Enden 5 
des zweiten Querkanals angeordnet. Da die Versorgungska- 
nale 34 weiter innen liegend in den zweiten Querkanal 32.1 
miinden, muB die Fliissigkeit in Richtung der auBeren Enden 
des zweiten Querkanals 32.1 wandern, urn in den jeweiligen 
AuslaBkanal 34 zu gelangen. Der Durchrnesser des zweiten to 
Querkanals 32.2 ist wiederum bevorzugt groBer gestaltet als 
der Durchrnesser der Versorgungskanale 34 und/oder der 
AuslaBkanale 38. Die von den Versorgungskanalen 34 in 
den zweiten Querkanal 32.2 gelangende Fliissigkeit kann 
sich leicht in dieser Druckstufe ausbreiten bevor die jeweili- 15 
gen AuslaBkanale 38 mit der Flussigkeit beschickt werden. 

In der gezeigten Ausfuhrungsform des Dispenserkopfes 
mit zwei AuslaBkanalen kann sich im Bereich des zweiten 
Querkanals 32.2, welcher zwischen den beiden Versor- 
gungskanalen liegt, ein Abschnitt bilden, der nicht regeima- 20 
Big von Flussigkeit durchspiilt wird. Die in diesem Ab- 
schnitt befindlichen Fliissigkeitsvolumina haben tendenziell 
eine langere Verweilzeit im Dispenserkopf 20. Unter Um- 
standen kann dies dazu fiihren, daB trotz mehrerer sequen- 
tiell durchgefuhrter Dispensiervorgange sich immer noch 25 
Restbestande der ursprunglich in diesem Abschnitt verwei- 
lenden Flussigkeit dort befinden. Im ungunstigsten Fall kon- 
nen selbst bei einem Fliissigkeitswechsel oder einem Aus- 
stoBen der zu dispensierenden Flussigkeit mit einer Wasch- 
losung Riickstande in diesem Abschnitt verbleiben, die dann 30 
sukzessive bei Dispensiervorgangen mit anderen Fliissig- 
keiten abgegeben werden und diese Verschmutzen. Dieses 
Problem kann durch ein nach Innen legen der AuslaBkanale 
reduziert werden. In einer solchen bevorzugten Ausfuh- 
rungsform befinden sich die AuslaBkanale 38 in dem zwi- 35 
schen den Versorgungskanalen 34 liegenden Abschnitt des 
zweiten Querkanals 32.2 (nicht gezeigt). 

Am unteren Ende der AuslaBkanale wird die zu dispen- 
sierende Flussigkeit iiber die AuslaBoffnungen 24 abgege- 
ben. Die AuslaBoffnungen konnen direkt mit der Unterseite 40 
des Dispenserkopfes abschlieBen (nicht gezeigt) oder mit- 
tels einer Fortfuhrung des AuslaBkanals z. B. in Form eines 
Hohlzylinders oder einer Nadel aus dem Dispenserkopf 20 
herausgefuhrt werden. In diesen bevorzugten Ausfuhrungs- 
formen wird das gezielte Abgeben der zu dispensierenden 45 
Flussigkeit in Behalter erleichtert. 

Fig. 5 zeigt einen vertikalen Langsschnitt durch den Dis- 
penserkopf 20. In der gezeigten Ausfuhrungsform sind die 
beiden Querkanale vertikal iibereinander liegend angeord- 
net. Dies ist eine von mehreren moglichen Anordnungen, 50 
ohne das sie zwingend ist. Bevorzugt werden die beiden 
Druckstufen auf einer horizontalen Ebene angeordnet bzw. 
die erste Druckstufe unterhalb der zweiten Druckstufe ange- 
ordnet, um ein sukzessives Auffullen der einzelnen Kanal- 
stufen zu fbrdern. 55 

Fig. 6a zeigt einen vertikalen Querschnitt durch einen 
Dispenserkopf. In dieser Darstellung ist die Anzahl der Aus- 
laBoffnungen nicht zu erkennen und fiir die folgende Be- 
trachtung auch nicht erforderlich. In dem Dispenserkopf 20 
wird die zu dispensierende Flussigkeit durch die EinlaBoff- 60 
nung 22 in den EinlaBkanal 30 eingespeist und vertikal nach 
unten geleitet. Dort gelangt sie in die erste Druckstufe, wel- 
che durch einen ersten Querkanal 32.1 gebildet wird, der im 
Verhaltnis zum EinlaBkanal einen groBeren Durchrnesser 
aufweist. Von dem ersten Querkanal 32.1 gehen horizontal 65 
Versorgungskanale ab. Diese haben wiederum einen kleine- 
ren Durchrnesser als der erste Querkanal 32.1. Die iiber den 
EinlaBkanal 30 in den ersten Querkanal gelangte Flussigkeit 
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fullt diesen zumindest im unteren Bereich zunachst iiber 
seine komplette Langserstreckung mit Flussigkeit an, bevor 
die Flussigkeit in die einzelnen Versorgungskanale ein- 
dringt. So entsteht iiber die gesamte Druckstufe des ersten 
Querkanals eine Druckanpassung und alle Versorgungska- 
nale werden in guter Naherung mit gleichem Flussigkeits- 
druck durch die zu dispensierende Flussigkeit beaufschlagt. 

Uber die Versorgungskanale 34 gelangt die Flussigkeit in 
die zweite Druckstufe, Auch hier ist die zweite Druckstufe 
als Querkanal 32.2 mit groBerem Durchrnesser ausgeformt. 
Je nach Durchrnesser der vom zweiten Querkanal abgehen- 
den AuslaBkanale und deren Rohrwiderstand wird die 
zweite Druckstufe mehr oder weniger vollstandig gefullt, 
bevor die Flussigkeit in die AuslaBkanale 38 eindringt. So 
wird ein gleichmaBiges, an den EinlaBbereichen der AuslaB- 
kanale anliegendes Druckprofil erzeugt und ein gleichmaBi- 
ges Dispensieren der Flussigkeit erreicht. 

In Fig. 6b kommt die erste Druckstufe unterhalb der 
zweiten Druckstufe zu liegen. Falls der am tiefsten gelegene 
Punkt des Mundungsbereichs der Versorgungskanale 34 in 
den zweiten Querkanal 32.2 hoher liegt als der hochste 
Punkt des ersten Querkanals 32.1 ist gewahrleistet, daB der 
erste Querkanal vollstandig aufgefiillt wird, bevor die Fliis- 
sigkeit in den zweiten Querkanal gelangt. Dies wiederum 
fordert ein gleichmaBiges Anfullen des zweiten Querkanals 
und resultiert in geringen Unterschieden bei der Fliissig- 
keitsabgabe der einzelnen AuslaBkanale 38. 

Die in den Fig. 6a und 6b gezeigten Druckstufen sind als 
Querkanale ausgeformt die jeweils senkrecht zu den mit in- 
nen in Verbindung stehenden Kanalen angeordnet sind. Die 
Querkanale selbst sind als zylindrische Bohrungen gestaltet. 
Grundsatzlich konnen die Druckstufen auch anders ausge- 
formt sein. Zum Beispiel konnen rechteckige oder ovale 
Querschnitte gewahlt werden, welche uber ihre Langser- 
streckung variiert werden. Daruber hinaus konnen die ein- 
zelne Kanale auch schrag ineinander miinden. Bevorzugt ist 
jedoch die senkrechte Anordnung der einzelnen Kanalstufen 
und die Ausformung der einzelnen Kanale als zylindrische 
Bohrungen. 

In Fig. 7 ist ein bevorzugter erfindungsgemaB ausgefiihr- 
ter Dispensierkopf insbesondere zur Verwendung in einer 
erfindungsgemaBen Dispensiervorrichtung dargestellt. Der 
Dispensierkopf weist eine EinlaBoffnung sowie acht Aus- 
laBoffnungen auf, wobei die EinlaBoffnung mittels in dem 
Dispensierelement angeordneter Kanale jeweils mit den 
AuslaBoffnungen verbunden ist. Die Kanalfuhrung von der 
EinlaBoffnung zu den AuslaBoffnungen erfolgt hierbei so, 
daB der EinlaBkanal 30, der mit der EinlaBoffnung in dem 
Dispensierelement verbunden ist, sich zunachst in vier 
zweite Kanale verzweigt, die sich wiederum jeweils in je 
zwei dritte Kanale verzweigen, wobei jeder der dritten Ka- 
nale mit je einer AuslaBoffnung verbunden ist. 

Die Verzweigungspunkte der Kanale in der jeweiligen 
Verzweigungsebene kommunizieren hierbei jeweils mitein- 
ander. Um eine gleiche Verteilung der durch die EinlaBoff- 
nung einstromenden Flussigkeit zu gewahrleisten, sind die 
jeweiligen Stromungskanale so auszu fiihren, daB der Stro- 
mungswiderstand langs der Kanale zwischen der EinlaBoff- 
nung und einer jeden der acht AuslaBoffnungen gleich groB 
ist. Dies kann dadurch erfolgen, daB die Kanalquerschnitte 
lokal oder iiber jeweils den gesamten Kanalverlauf so vari- 
ieren, daB die Drosselwirkung von der EinlaBoffnung zu ei- 
ner jeden der AuslaBoffnungen jeweils gleich groB ist. In 
dieser Weise ausgelegte Kanale weisen somit fiir Fliissigkei- 
ten innerhalb eines groBen Viskositatsbereiches gleiche 
Stromungswiderstande auf, so daB sich die durch die EinlaB- 
offnung in den Dispensierkopf einstromende Fliissigkeit zu 
gleichen Teilen auf die AuslaBoffnungen hin verteilt. 
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In dem in Fig. 7 gezeigten Dispenserkopf sind die zwei 
Druckstufen wiederum als Querkanale 32.1 und 32.2 ausge- 
fonnt und durch zylindrisch Bohrungen verwirklichl. Der 
EinlaBkanal mundet senkrecht in den ersten Querkanal und 
speist diesen mit Flussigkeit. Der Durchmesser des ersten 5 
Querkanais 32.1 ist groBer als der Durchmesser des mit ihm 
in direkter Verbindung stehenden Einiafikanals 30 und die 
Durchmesser der mit ihm in direkter Verbindung stehenden 
Versorgungskanale 34. Wie in dem horizontalen Schnitt 
durch den Dispenserkopf angedeutet, liegt der erste Querka- to 
nal horizontal auf gleicher Ebene bzw. niedriger als der 
zweite Querkanal. Die vier Versorgungskanale sind symme- 
trisch iiber die Lange des ersten Querkanais verteilt und 
speisen den zweiten Querkanal. Links und rechts jeder Ein- 
miindung eines Versorgungskanals in den zweiten Querka- 15 
nal 32.2 befindet sich ein AuslaBkanal, so daB ein einzelner 
Versorgungskanal primar zwei AuslaBkanale mit Flussigkeit 
speist. 

Die beiden auBersten AuslaBkanale befinden sich jeweils 
im Endbereich des zweiten Querkanais, der dort als Sack- 20 
loch ausgebildet ist. In diesen Bereichen konnen sich Fiiis- 
sigkeitsreste anreichern, die nicht ausgespult werden. Um 
dies zu vermeiden, kann der an den Enden des zweiten 
Querkanais befindliche Sackraum bevorzugt so reduziert 
werden, daB die Enden des zweiten Querkanais biindig in 25 
die auBen gelegenen AuslaBkanale ubergehen (nicht ge- 
zeigt). 

In einem bevorzugten Herstellungsverfahren werden die 
in dem Dispensierkopf anzuordnenden Kanale jeweils von 
auBen gebohrt. Hierbei entsteht jeweils entweder ein Sack- 30 
loch, welches dann, mit Ausnahme des EinlaBkanals und der 
AuslaBkanale, wieder einseitig zu verschlieBen ist, oder ein 
Durchgangsioch, wobei dann, mit den oben erwahnten Aus- 
nahmen, beide Seiten nachtraglich zu verschlieBen sind. 
Hierbei ist darauf zu achten, daB im Kanalverlauf keine die 35 
Stromung negativ beeinflussende Ruckstande, z. B. scharf- 
kantige Grate oder dergleichen, verbleiben. 

Fig. 8 zeigt eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des 
Dispenserkopfes 20 mit einer EinlaBbffhung und acht Aus- 
laBoffnungen. Im Untcrschied zum Dispenserkopf gemaB 40 
Fig. 7, weist der in Fig. 8 gezeigte Dispenserkopf 20 zwei 
zusatzliche Spiilkanale 36 auf, die den ersten und zweiten 
Querkanal (Druckstufen) miteinander verbinden. Der erste 
Querkanal ist im Verhaltnis zu anderen Ausfuhrungsform 
langer gezogen und geht an seinen beiden auBeren Enden in 45 
die Spiilkanale 36 ubcr. Die Spiilkanale speisen anschlie- 
Bend den zweiten Querkanal an seinen auBeren Enden. 
Durch diese Anordnung wird verhindert, daB an den Enden 
der Querkanale ein Stauraum fur Flussigkeiten entsteht und/ 
oder sich Blasen bilden. Die Spiilkanale dienen der Zirkula- 50 
tion der Flussigkeit in diesem Abschnitt des Dispensers. 

Bevorzugt ist der Durchmesser der Spiilkanale 36 kleiner 
als der Durchmesser der Versorgungskanale 34. Die am wei- 
testen auBen liegenden AuslaBkanale werden sowohl vom 
letzten Versorgungskanal als auch vom Spulkanal mit Fliis- 55 
sigkeit versorgt. Durch eine Verkleinerung des Durchmes- 
sers des Spulkanals 36 wird ein zu groBer Flussigkeitsdurch- 
satz der am Rande liegenden AuslaBkanale vermieden. 

Fig. 9 zeigt einen horizontalen Schnitt durch Dispenser- 
kopf 20 mit einem EinlaBkanal und vier AuslaBkanalen. Wie 60 
in Fig. 8 sind die beiden Druckstufen durch zusatzliche 
Spiilkanale miteinander vcrbunden. In der Zcichnung sind 
funkuonal ahnliche Merkmale mit gleichen Bezugsziffern 
belegt. Fig. 10 zeigt einen horizontalen Schnitt durch einen 
Dispenserkopf mit einem EinlaBkanal 30 und zwolf AuslaB- 65 
kanalen 38. Der Aufbau dieses Dispenserkopfes ist eine sy- 
stcmatisch Weiterentwicklung der entsprechenden 4fach 
und 8fach Dispenserkopfe aus Fig. 9 und 8. Selbstverstand- 



lich kann auch der 12fach Dispenserkopf ohne Spiilkanale 
gefertigt werden, jedoch ist die Verwendung von Spulkana- 
len von Vorteil. Eine Dispenserkopf mit 10 AuslaBkanalen 
kann unter Weglassen der beiden auBeren Spiilkanale und 
der beiden auBeren AuslaBkanale gefertigt werden. Die Di- 
mensionierung der nun ganz auBen liegenden Versorgungs- 
kanale wird empirisch ermittelt. Bevorzugte Ausfuhrungs- 
form ist jedoch der in Fig. 8 gezeigte Dispenserkopf mit ei- 
nem EinlaBkanal und acht AuslaBkanalen. 

Ein dreistufiger Dispenserkopf 20 mit zwolf AuslaBkana- 
len ist in Fig. 11 gezeigt. Der horizontal Schnitt durch den 
Dispenserkopf deutet an, daB alle drei Druckstufen im we- 
sentlichen in der gleichen Horizontalen Ebene verlaufen. Es 
ist auch hier von Vorteil, von der ersten Druckstufe ausge- 
hend zur dritten Druckstufe hin, eine Steigung einzubauen, 
um ein stufenweises Fullen der einzelnen Druckreservoirs 
zu erreichen. Die zusatzliche Verwendung einer weiteren 
Druckstufe sorgt fur eine hohere Prazision bei der Abgabe 
der einzelnen Fliissigkeitsvolumina durch die jeweiligen 
AuslaBkanale. Nachteilig ist allerdings das im Verhaltnis 
zum zweistuflgen Dispenserkopf groBere Gesamtvolumen 
der im Dispenserkopf speicherbaren Flussigkeit, da diese 
bei einem Riissigkeitswechsel vollstandig als Abfall ausge- 
schieden werden muB. Die erste Druckstufe ist iiber vier 
Versorgungskanalen mit der zweiten Druckstufe verbunden; 
diese ist iiber sechs Versorgungskanale und zwei Spiilkanale 
mit der dritten Druckstufe verbunden. Die Anzahl der zwi- 
schen den einzelnen Druckstufen angelegten Versorgungs- 
und Spiilkanale ist nicht zwingend vorgeschrieben. Variatio- 
nen von der in Fig. 11 gezeigten Version sind moglich ohne 
von der zu Grunde liegenden erfinderischen Idee abzuwei- 
chen. 

Die Fig. 12a, 12b und 12c zeigen vertikale Querschnitte 
durch dreistufige Dispenserkopfe. In 12a liegen die ersten 
zwei Druckstufen vertikal ubereinander, wahrend die dritte 
Druckstufe sich horizontal auf der selben Ebene befindet 
wie die zweite Druckstufe. In Fig. 12b befinden sich alle 
drei Druckstufen auf der selben horizontalen Ebene wah- 
rend in Fig. 12c die drei Druckstufen von der ersten Druck- 
stufe ausgehend mit einer Steigung versehen sind und die 
dritte Druckstufe am hochstcn liegt. Auch in den hier ge- 
zeigten Ausfiihrungsformen der Dispenserkopfen sind die 
Druckstufen bevorzugt durch Bohrungen realisiert, die be- 
vorzugt einen groBeren Durchmesser als die direkt angren- 
zenden Kanale aufweisen. 

Grundsatzlich ist man bei den Dispenserkopfen um eine 
symmetrisch Auslegung der Druckstufen und Kanale be- 
miiht, um ein Prazises Abgeben von genau definierten Flus- 
sigkeitsvolumina durch die einzelnen AuslaBoffnungen zu 
erreichen. Des weiteren ist es denkbar die Dispenserkopfe 
mit mehr als einer EinlaBofThung auszustatten. Die Niitz- 
lichkeit einer solche Ausfuhrungsform kann sich bei einer 
groBeren Anzahl von AuslaBoffnungen ergeben. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Dis- 
pensierkopfes sind in einem oder in mehreren AuslaBkana- 
len Pipetiemadeln angeordnet (nicht gezeigt). Die Pipetier- 
nadeln sind hier als Kapillarrohrchen, vorzugsweise aus 
Glas, ausgefiihrt und in einem ersten Teilabschnitt in den je- 
weiligen AuslaBkanal eingebracht. Femer ragen die Kapil- 
larrohrchen jeweils zu einem gewissen Teil aus den AuslaB- 
offnungen heraus. 

Die Kapillarrohrchen wciscn einen Innen- und einen Au- 
Bendurchmesser auf. Die AuslaBkanale sind in dem ersten 
Teilabschnitt mit einem dem AuBendurchmesser der Kapil- 
larrohrchen entsprechenden Offnungsdurchmesser ausge- 
fiihrt und in einem zweiten Teilabschnitt, der unmittelbar an 
den ersten Teilabschnitt angrenzt, mit einem dem Innen- 
durchmesser der Kapillarrohrchen entsprechenden Off- 
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nungsdurchmesser ausgefuhrt, so daB die Kapillarrbhrchen 
einerseits mittels festsitzender Pas sung in den dritten Kana- 
len gehalLen werden und andererseits der tjbergang fiir die 
durch das Dispensierelement stromende Russigkeit aus dem 
jeweiligen AuslaBkanal 38 in das Kapiilarrohrchen stoBfrei 5 
erfolgt. Mittels des jeweiligen Innendurchmesserverlaufs 
dieser Pipetiernadeln kann somit auch eine Feinjustierung 
des Stromungswiderstandes langs eines Verteilerkanals cr- 
folgen, indem beispielsweise ein sich verengender Kanal- 
verlauf innerhalb der Pipetiernadel gewahit wird. io 

Bezugszeichenliste 

1 erste Leitung 

2 zweite Leitung 15 

3 dritte Leitung 

4 vierte Leitung 

5 Pumpe (Membranpumpe) 

7 Ventil (Magnetventil) 2/2-Wege-Ventil 

8 Loopblock 20 

9 Druckhalteventil 

10 Dispensiervorrichtung 

12 Vorratselement (Pufferflasche) 
14 Flussigkeit 

16 Ruckschlagventil 25 
18 Ventil (Magnetventil) 3/2- Wege- Ventil 
20 Dispensierkopf 
22 EinlaBbffnung 
24 AuslaBoffnung 

30 EinlaBkanal 30 

32.1 erster Querkanal 

32.2 zweiter Querkanal 
323 dritter Querkanal 
34 Versorgungskanal 

36 Spiilkanal 35 
38 AuslaBkanal 

Patentanspriiche 

1. Dispensiervorrichtung zum weitgehend automati- 40 
sierten und fcindosierten Dispensiercn von Russigkci- 
ten, bevorzugt von Reagenzien, mit 

einer ersten Leitung, 

wobei die erste Leitung mit einem Vorratselement zur 
Bevorratung der zu dispensierenden Russigkeit ver- 45 
bindbar ist, 

einem Forderelement zum Fordern der zu dispensieren- 
den Russigkeit durch die erste Leitung, wobei Russig- 
keit mittels des Forderelements aus dem Vorratsele- 
ment angesaugt und in die erste Leitung gefordert wird, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Dispensiervorrichtung des Weiteren eine dem For- 
derelement in Forderrichtung der Flussigkeit nachge- 
ordnete VerschlieBvorrichtung zum schnellen Ver- 
schlieBen und schnellen OrTnen der ersten Leitung auf- 55 
weist, 

sowie ferner eine Vorrichtung zur Regulierung des 
Druckes der Russigkeit in dem Bereich zwischen dem 
Forderelement und der VerschlieBvorrichtung. 

2. Dispensiervorrichtung gemaB einem der vorherge- 60 
henden Anspruche, wobei das Forderelement eine 
Pumpe, bevorzugt eine Membranpumpe, ist. 

3. Dispensiervorrichtung gemaB einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei das Forderelement mittels 
einer zweiten Leitung mit dem Vorratselement verbun- 65 
den ist. 

4. Dispensiervorrichtung gemaB Anspruch 3, wobei an 
dem dem Vorratselement zugewandten Ende der zwei- 



ten Leitung eine Aspiriemadel angeordnet ist. 

5. Dispensiervorrichtung gemaB einem der Anspruche 
3 oder 4, wobei das dem Vorratselement zugewandte 
Ende der zweiten Leitung und/oder die Aspiriemadel 
in Richtung des Eintauchens in die Russigkeit des Vor- 
ratselements verfahrbar ist. 

6. Dispensiervorrichtung gemaB einem der Anspruche 
3 bis 5, wobei an dem dem Vorratselement zugewand- 
ten Ende der zweiten Leitung und/oder der Aspiriema- 
del ein Russigkeitssensor zum Bestimmen und/oder 
Regulieren der Eintauchtiefe in die Flussigkeit des Vor- 
ratselements angeordnet ist. 

7. Dispensiervorrichtung gemaB einem der Anspruche 
3 bis 6, wobei das dem Vorratselement zugewandte 
Ende der zweiten Leitung und/oder die Aspiriemadel 
automatisiert zu einem weiteren Vorratselement ver- 
fahrbar ist und/oder das Vorratselement automatisiert 
durch ein anderes Vorratselement austauschbar ist. 

8. Dispensiervorrichtung gemaB einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei die VerschlieBvorrichtung 
ein Magnetventil ist. 

9. Dispensiervorrichtung gemaB einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei die Vorrichtung zur Regulie- 
rung des Druckes der Russigkeit in der ersten Leitung 
eine dritte Leitung, die von der ersten Leitung ab- 
zweigt, sowie ein Druckventil zum Offnen und Ver- 
schlieBen der dritten Leitung umfafit und die dritte Lei- 
tung in Forderrichtung vor dem Forderelement in das 
Vorratselement und/oder die zweite Leitung einmun- 
det. 

10. Dispensiervorrichtung gemaB einem der Anspru- 
che 1 bis 8, wobei die Vorrichtung zur Regulierung des 
Druckes der Flussigkeit in der ersten Leitung eine 
dritte Leitung umfaBt, und die dritte Leitung von der 
ersten Leitung abzweigt und in das Vorratselement ein- 
miindet. 

11. Dispensiervorrichtung gemaB einem der Anspru- 
che 1 bis 8, wobei die Vorrichtung zur Regulierung des 
Druckes der Flussigkeit in der ersten Leitung eine 
dritte Leitung und bevorzugt ein Ruckschlagventil um- 
faBt, wobei die dritte Leitung von der ersten Leitung 
abzweigt und in die zweite Leitung einmundet, und be- 
vorzugt das Ruckschlagventil zwischen dem vorderen 
Ende der zweiten Leitung und der Einmundung der 
dritten Leitung in die zweite Leitung als zwischenge- 
schaltetes Element angeordnet ist. 

12. Dispensiervorrichtung gemaB einem der Anspru- 
che 1 bis 8, wobei das Magnetventil ein 3/2- Wege-Ma- 
gnetventil ist und femer die Vorrichtung zur Regulie- 
rung des Druckes der Russigkeit in der ersten Leitung 
eine dritte Leitung und bevorzugt ein Ruckschlagventil 
umfaBt, wobei die dritte Leitung eine der beiden Aus- 
gange des 3/2-Wege-Magnetventils mit der zweiten 
Leitung verbindet, und bevorzugt das Ruckschlagventil 
zwischen dem vorderen Ende der zweiten Leitung und 
der Einmundung der dritten Leitung in die zweite Lei- 
tung als zwischengeschaltetes Element angeordnet ist. 

13. Dispensiervorrichtung gemaB einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei mittels der Vorrichtung zur 
Regulierung des Druckes der Druck der Flussigkeit in 
dem Bereich zwischen dem Forderelement und der 
VerschlieBvorrichtung so geregelt wird, daB ein Grenz- 
wert nicht uberschritten wird. 

14. Dispensiervorrichtung gemaB einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei an dem dem Forderelement 
nachgeordneten Leitungsende der ersten Leitung ein 
Dispensierelement mit zumindest einer EinlaBoffnung 
und zumindest einer AuslaBoffnung angeordnet ist. 
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15. Dispensiervorrichtung gemaB Anspruch 14, wobei 
das Dispensierelement als Dispensierkopf ausgebildet 
ist, der horizontal und/oder in seiner Hohenposition 
und/oder urn eine Drehachse automatisiert verf ahrbar 
ist. 5 

16. Dispensiervorrichtung gemaB einem der Ansprii- 
che 14 oder 15, wobei das Dispensierelement automa- 
tisiert austauschbar ist. 

17. Dispensiervorrichtung gemaB einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei die Forderrichtung des For- 10 
derelements umkehrbar ist. 

18. Dispensiervorrichtung gemaB einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei der Offnungs- und SchlieB- 
zyklus der SchneUschlieBvorrichtung von einem Mi- 
kroprozessor steuerbar ist. 15 

19. Dispensiervorrichtung gemaB einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei die erste Leitung und/oder 
die zweite Leitung und/oder die dritte Leitung aus ei- 
nem leicht verbiegbarcn Kunststoff hcrgestellt sind. 

20. Dispensiervorrichtung gemaB einem der vorherge- 20 
henden Anspruche, wobei am Austria der ersten Lei- 
tung und/oder des Dispensierelementes ein oder meh- 
rere Auffangbehalter, in die die dosierte Flussigkeit ab- 
gegeben wird, angeordnet sind. 

21. Dispensierelement, insbesondere zur Verwendung 25 
in einer Dispensiervorrichtung gemaB einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 

mit einer EinlaBoffnung und zumindest zwei AuslaB- 
offnungen; 

einem ersten und einen zweiten Querkanal zur Vertei- 30 
lung der zu dispensierenden Flussigkeit; und 
zumindest zwei Versorgungskanalen zwischen dem er- 
sten und zweiten Querkanal. 

22. Dispensierelement nach Anspruch 21, wobei das 
Dispensierelement acht AuslaBofFnungen aufweist. 35 

23. Dispensierelement nach Anspruch 21, wobei das 
Dispensierelement zwolf AuslaBofFnungen aufweist. 

24. Dispensierelement nach einem der Anspruche 21 
bis 23, wobei ein der EinlaBoffnung nachgeordneter 
EinlaBkanal im wesentlichen senkrecht zum ersten 40 
Querkanal verlauft. 

25. Dispensierelement nach einem der Anspruche 21 
bis 24, wobei die Versorgungskanale im wesentlichen 
senkrecht zum ersten und zum zweiten Querkanal ver- 
laufen. 45 

26. Dispensierelement nach einem der Anspruche 21 
bis 25, wobei zu den AuslaBoffnungen fuhrende Aus- 
laBkanale im wesentlichen senkrecht zum zweiten 
Querkanal verlaufen. 

27. Dispensierelement nach einem der Anspruche 21 50 
bis 26, wobei der erste Querkanal auf der selben Hohe 
wie der zweiter Querkanal verlauft. 

28. Dispensierelement nach einem der Anspruche 21 
bis 26, wobei der erste Querkanal unterhalb des zwei- 
ten Querkanals verlauft. 55 

29. Dispensierelement nach einem der Anspruche 21 
bis 28, wobei N Versorgungskanale 2N AuslaBoffnun- 
gen mit zu dispensierender Flussigkeit versorgen. 

30. Dispensierelement nach einem der Anspruche 21 
bis 29, wobei die Querkanale durch zusatzliche Spul- 60 
kanale verbunden sind. 

31. Dispensierelement nach einem der Anspruche 21 
bis 30, wobei weitere Querkanale vorgesehen sind. 

32. Dispensierelement nach einem der Anspruche 29 
bis 31, wobei der Durchmesser der Spulkanale kleiner 65 
ist als der Durchmesser der Versorgungskanale. 

33. Dispensierelement nach einem der Anspruche 21 
bis 32, wobei der Durchmesser der Versorgungskanale 



kleiner ist als der Durchmesser der Querkanale. 

34. Dispensierelement nach einem der Anspruche 21 
bis 33, wobei der Stromungswiderstand langs der Ka- 
nale zwischen der EinlaBoffnung und den AuslaBoff- 
nungen gleich groB ist. 

35. Verfahren zum weitgehend automatisierten, fein- 
dosierten Dispensieren von Flussigkeiten, bevorzugt 
von Reagenzien, wobei das Verfahren folgende Ar- 
beitsschritte umfaBt: 

a) Ansaugen der Flussigkeit aus einem Vorrats- 
element in ein Leitungssystem, 

b) Autbau eines zeitlich weitgehend konstanten 
Druckes der Flussigkeit in zumindest einem Ab- 
schnitt des Leitungssystems, 

c) Dosieren der zu dispensierenden Flussigkeits- 
menge durch kurzzeitiges Offhen einer in dem 
Leitungssystem angeordneten SchnellschlieBvor- 
richtung, so daB eine der Offnungsdauer der 
SchnellschlieBvorrichtung und dem Fliissigkeits- 
druck entsprechende Fliissigkeitsmenge aus dem 
Abschnitt des Leitungssystems dispensiert wird. 

36. Verfahren gemaB Anspruch 35, wobei vor dem 
Verfahrensschritt a) das eine Ende des Leitungssystems 
automatisiert horizontal und/oder vertikal und /oder 
durch eine Drehbewegung so verfahren wird, daB das 
Leitungssystem mit einem ausgewahlten Vorratsbehal- 
ter kommuniziert. 

37. Verfahren gemaB einem der Anspruche 35 oder 36, 
wobei der Verfahrensschritt c) mehrfach hintereinander 
wiederholt wird. 

38. Verfahren gemaB Anspruch 37, wobei jeweils vor 
dem Verfahrensschritt c) das andere Ende des Lei- 
tungssystems automatisiert horizontal und/oder verti- 
kal und/oder durch eine Drehbewegung so verfahren 
wird, daB die dosierte Fliissigkeitsmenge in einen oder 
mehrere ausgewahlte Behalter abgegeben wird. 

39. Verfahren gemaB einem der Anspruche 37 oder 38, 
wobei die Behalter, in die die dosierte Flussigkeit abge- 
geben wird, vor dem Verfahrensschritt c) horizontal 
und/oder vertikal und/oder durch eine Drehbewegung 
gesteuert verfahren werden. 

40. Verfahren gemaB einem der Anspruche 35 bis 39, 
wobei zum Autbau des zeitlich konstanten Druckes die 
Flussigkeit dauernd mittels einer Pumpe gefordert wird 
und der Druck pumpenaustrittsseitig durch ein druck- 
gesteuertes Ruckfuhren der Flussigkeit begrenzt wird. 

41. Verfahren gemaB einem der Anspruche 35 bis 40, 
wobei bei Uberschreiten eines Maximaldruckes im 
Leitungssystem die Flussigkeit in das Vorratselement 
zuriickgefuhrt wird 

42. Verfahren gemaB einem der Anspruche 35 bis 41, 
wobei bei "Qberschreiten eines Maximaldruckes im 
Leitungssystem die Flussigkeit in einen vor der Pumpe 
gelegenen Bereich des Leitungssystems zuriickgefuhrt 
wird. 

43. Verfahren gemaB einem der Anspruche 35 bis 42, 
wobei das Leitungssystem nach Beenden des Dispen- 
sierens der Flussigkeit mit einer Waschfliissigkeit ge- 
waschen wird. 

44. Dispensierelement, insbesondere zur Verwendung 
in einer Dispensiervorrichtung gemaB einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 

mit einer EinlaBoffnung und zumindest zwei AuslaB- 
offnungen; 

einer ersten und einer zweiten Druckstufe zur Druckan- 
gleichung innerhalb der jeweiligen Druckstufe; und 
zumindest zwei Versorgungskanalen zwischen den bei- 
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den Druckstufen. 
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